chinaXiv:201711.01694v1 


微量 元 素 和 饲料 添加 剂 调控 
KES ck dA RER WEZ Gehe 


《中 国 农业 科 学 院 饲料 研究 所 ， 农 业 部 饲料 生物 技术 习 
国家 工程 研究 中 心 ， 北 京 
摘 要: 蛋 壳 破损 是 家 禽 养殖 业 的 重要 问题 ， 受 


等 影响 。 近 年 来 ,营养 调 控 重 壳 品 质 的 研究 主要 集中 于 微 上 


微量 元 素 和 饲料 添加 剂 景 


p^ 
All 


Chinax ive fERBT 


点 开放 实验 室 ， 生 物 饲料 开发 


RS、 基 因 、 环 境 、 营 养 和 和 蛋 鸡 的 健康 状况 


时 元 素 和 饲料 添加 剂 。 本 文 简 述 了 
站 蛋 壳 品质 的 研究 进展 , 以 期 为 生产 实践 中 和 蛋 壳 品质 的 调控 提供 新 


措施 。 饲 粮 中 添加 一 定 水 平和 形式 的 锰 、 微 生态 制剂 、 有 机 酸 和 中 药 提取 物 等 均 可 改善 蛋 这 


品质 。 
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中 图 分 类 号 : S816.7 


受 关注 。 


文献 标识 码 : 文章 编号 : 
蛋 壳 品质 降低 是 蛋 鸡 养 殖 过 程 的 重要 问题 ， 影响 产 绊 
的 成 活 率 止 。 蛋 碗 可 保护 胚胎 免 受 外 界 环 境 有 害 


发 育 提供 钙 等 外 。 改 善 重 


壳 品 质 ， 减 少 鸡蛋 破损 ， 可 避免 致 病 著 侵入 鸡 名 


出 剂 ， 有 机 酸 ， 精 油 和 植物 提取 物 


因素 的 时 


攻 量 和 经 济 效益 ， 降 低 孵 化 率 和 胚胎 
和 水 分 交换 ， 为 胚胎 


蛋 碗 破损 严重 影响 蛋 鸡 产业 的 健康 发 展 。 据 统计 ， 破 损 蛋 占 总 产量 的 6% 一 10%， 造 成 


家 禽 产 业 和 和 蛋品 加 工业 的 经 济 损失 ， 以 及 消费 者 对 鸡 
80% 一 90% 由 ， 随 日 龄 的 增加 ， 蛋 禽 体内 维生素 Ds 代谢 紊乱 回 ， 
产量 的 20%I!9。 因 此 ， 和 蛋 鸡 行业 吸 需 改善 蛋 壳 品质 的 有 效 措施 。 


因素 较 多 ， 包 括 日 龄 、 基 因 、 环 境 、 


影响 蛋 壳 矿 化 和 品质 的 
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来 源 和 水 平 的 锰 等 微量 元 素 ， 或 功能 改 
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后 期 破损 率 其 至 超过 总 


营养 及 蛋 鸡 健康 状况 等 。 早 


完 主 要 集中 于 钙 、 磷 等 矿物 质 和 维生素 Ds， 近 来 研究 表明 ， 适 当 


饲料 添加 剂 ， 可 促 ; 


影响 骨 肠 道 的 代谢 ， 
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促进 蛋 壳 矿 化 ， 改 善 蛋 壳 品质 。 张 亚 男 等 99 曾 对 营养 素 和 糖 腕 相 


Chin 


聚 糖 对 昌 壳 品质 的 影响 进行 


了 综述 ， 简 述 了 锰 、 镑 对 蛋 壳 品质 的 影响 。 本 文 基于 近年 来 的 
添加 剂 对 蛋 壳 品质 的 调控 进展 。 


1 微量 元 素 


254 综述 述 了 微量 元 素 和 饲料 


m 


TESTE UR B (OE, SC RE OREA 


在 糖 醛 酸 基 转移 酶 ) 


发 挥 重 要 作用 。 研 究 表明 ， 微 量 元 素 〈 如 和 锋 、 锰 、 铜 ) 可 作为 某 些 酶 的 辅助 因子 ， 通 过 影响 


碳酸 钙 形 成 和 和 蛋 过 的 晶体 结构 从 而 调控 重 这 的 机 械 特性 由。 


1.1 & 


关于 单独 锌 对 和 蛋 壳 品 质 的 研究 较 少 。 在 基础 饲 粮 ( 锌 含量 32.6 mg/kg). 中 添加 60 mg/kg 
的 匀 ， 可 显著 改善 老龄 鸡 (69—82 周 龄 ) 的 和 蛋 壳 强度 ; 但 因 饲 粮 中 同时 加 入 了 60 mg/kg 的 


ARI 10 mg/kg 的 铜 


和 100/60 mg/kg) 可 提高 开 产 蛋 鸡 的 和 蛋 壳 厚 度 00，200/160 mg/kg 


蛋 壳 品 质 改 善 作用 是 否 因为 锌 尚未 可 知己 。 饲 粮 添 加 锌 / 锰 (30/0. 65/30 


可 显著 提高 蛋 壳 强度 ， 但 


和 蛋 亮 厚度 无 显著 差异 11。 本 课题 组 前 期 研究 表明 , 镑 可 显赫 提高 蛋 壳 厚度 、 壳 重 比例 和 和 蛋 壳 


指数 ， 与 硫酸 锌 相 比 ， 氨基酸 锌 效果 更 佳 , 但 未 见 显著 影响 蛋 亮 强度 2 眉 。 锌 是 碳酸 栈 酶 的 
活性 因子 , 饲 粮 锌 通过 提高 血浆 和 和 蛋 帝 腺 内 矶 酸 栈 酶 的 活性 ,促进 碳酸 钙 的 沉积 ， 从 而 提高 


d Xl, 


机 体内 锌 的 代谢 需要 保持 一 定 的 平衡 状态 。 锌 不 足 时 ， 和 蛋 鸡 生长 受到 抑 上 


蛋 壳 重量 和 厚度 。 锌 还 可 影响 蛋 壳 弹性 和 万 性 ， 可 能 与 镍 对 基质 蛋白 或 蛋 壳 结 唱 质 地 的 影响 


J. 骨骼 矿 化 不 


全 05， 碳 酸 栈 酶 活性 降低 ， 有 蛋 壳 品 质 下 降 031。 饲 粮 锌 的 一 般 推荐 剂量 为 70 一 135 mg/kg09， 


再 高 (170 或 200 mg/kg) 对 蛋 壳 品质 无 显著 改善 作用 04410， 过 高 


SENG AEP PERE, MERET HSI 


(137~655 mg/kg) 则 影响 


AY PEE, FOOT AR TC IE, HARRA. AAR 80 mg/kg fh AM 
O 可 增加 蛋 壳 厚度 09。 换 羽 后 蛋 鸡 饲 粮 ， 随 锰 剂 量 〈40 一 200 mg/kg) 增加 ， 和 蛋 壳 厚度 和 


四 


蛋 壳 指 数 线性 提高 20。100 mg/kg 锰 通 过 提高 蛋 壳 腺 内 糖 腕 聚 糖 和 糖 醛 酸 的 合成 ， 改 善 蛋 这 


的 超 微 结构 和 蛋 壳 品质 , 可 显赫 提高 蛋 壳 强度 厚度、 韧性 20。 但 也 有 研究 表明 , 饲 粮 锰 (25、 
50 和 70 mg/kg) 不 影响 和 蛋 壳 品质 9。 多 数 研 究 表明 ， 人 饲 粮 锰 可 改善 重 壳 的 机 械 特性 ， 但 对 


蛋 壳 重量 和 厚度 的 影响 结果 并 不 一 致 。 锰 作为 半 乳 糖 - p-13- 


葡 茵 糖 醛 酸 基 转 移 酶 T 


(galactose-B-1,3-glucuronosyltransferase- I , GIcAT- 1) 的 活性 因 


子 ， 可 将 1 个 和 葡萄糖 醛 酸 


残 基 从 二 磅 酸 尿 音 葡 糖 醛 酸 转移 到 糖 腕 聚 糖 链 上 ， 进 一 步 俱 化 蛋白 聚 


糖 合 成 B31。 饲 粮 116 


作 期 乔 
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mg/kg ^ FY $e fai STOR AY GICAT- | mRNA 表达 水 平和 蛋白 表达 ， 提 高 蛋 壳 膜 中 糖 胺 聚 糖 和 
糖 醛 酸 的 含量 ， 改 善 蛋 这 超 微 结 构 ， 提 高 蛋 壳 强度 ; 步 利 用 比较 蛋白 质 组 学 分 析 饲 粮 锰 
对 和 蛋 壳 中 蛋白 种 类 及 含量 的 差异 , 发 现 7 种 表达 上 调 的 蛋白 可 能 与 蛋 壳 形 成 有 关 , 其 中 2 种 
为 半 乳 糖 基 转 移 酶 和 和 葡萄糖 醛 酸 基 转 移 酶 C。 可 见 ， 锰 可 能 是 通过 调控 糖 腕 聚 糖 的 合成 代 
谢 ， 调 控 糖 胺 聚 糖 的 形成 ， 影 响 蛋 壳 超 微 结 构 ， 进 而 调控 蛋 壳 品 质 。 

人 饲 粮 缺 锰 可 致 蛋 壳 变 薄 ， 和 蛋 壳 超 微 结构 〈 尤 其 乳 突 层 ) 发 生变 化 ， 有 机 基质 中 己 糖 醛 酸 
和 已 糖 胺 的 含量 降低 25。 饲 粮 锰 不 足 时 ， 和 蛋 壳 腺 内 GICAT- 1 mRNA 表达 水 平和 蛋白 表达 均 
降低 ， 蛋 壳 膜 中 糖 胺 育 糖 和 糖 醛 酸 的 含量 降低 ， 影 响 蛋 壳 超 微 结构 ， 导 致 蛋 壳 强 度 降低 2 。 
饲 粮 锰 适 宜 剂 量 为 80 一 120 mg 上 kg， 而 锰 在 饲 粮 中 的 添加 一 般 不 超过 200 mg/kg， 超 过 适宜 
剂量 添加 对 蛋 壳 品质 再 无 改善 作用 ， 对 生产 性 能 亦 无 显著 影响 291。 


L3 铜 
蛋 壳 内 的 基质 薄膜 由 大 量 的 胶原 纤维 务 连 而 成 , 赖 氮 酰 氧化 酶 对 维持 蛋 壳 膜 的 完整 具有 
Es 显著 作用 ， 而 铜 参与 赖 氨 酰 氧化 酶 的 形成 21。 研 究 表明 ， 铜 缺乏 可 改变 依赖 赖 氨 酸 的 纤维 交 
ae 联 ， 基 质 薄 膜 变形 ， 导 致 鸡蛋 大 小 不 一 ， 蛋 壳 破 损 P829。 由 于 铀 在 蛋 鸡 体内 的 需要 量 较 低 ， 


饲 粮 一 般 不 会 产生 缺乏 , 且 高 铜 对 蛋 鸡 生 产 健康 状态 产生 负面 影响 。 本 课题 组 前 期 研究 表明 ， 
125 mg/kg 铜 〈 硫 酸 铜 ) 致 蛋 壳 厚度 最 薄 ， 蛋 壳 强 度 最 差 ，6 一 30 mg/kg 铜 对 和 蛋 壳 强度 和 蛋 壳 
厚度 较为 适宜 291。 在 添加 植 酸 酶 的 低 磷 饲 粮 中 添加 有 机 铀 不 影响 蛋 壳 品 质 B0， 赖 氨 酸 铜 代 
替 硫 酸 铜 对 种 鸡 的 蛋 壳 品 质 〈 如 厚度 、 壳 重 比例 、 蛋 壳 指 数 ) 均 无 改善 作用 B1。 
L4 ”有 机 与 无 机 源 微量 元 素 的 对 比 研究 

近期 研究 表明 ， 微 量 元 素 的 添加 水 平和 形式 (无 机 或 有 机 〉 可 影响 蛋 壳 品质 ( 表 1) ， 
但 研究 结果 并 不 一 致 。 以 有 机 锌 和 锰 〈 氧 基 酸 盐 ) 代替 无 机 锌 和 锰 ( 氧 化 物 ) ， 可 缓解 日 龄 
对 蛋 壳 品质 的 影响 ， 提 高 62—70 周 龄 蛋 鸡 的 蛋 壳 强 度 ， 但 对 壳 重 比例 和 蛋 壳 厚 度 无 显著 时 
响 B2。 饲 粮 中 添加 锌 、 锰 和 铜 的 氨基 酸 盐 或 硫酸 盐 〈 分 别 为 40、40 和 7mg/kg) ， 氨 基 酸 盐 
组 蛋 壳 厚 度 提 高 了 3.8%B3。 饲 粮 中 同时 添加 有 机 和 无 机 锌 、 锰 和 铜 ， 显 著 提 高 了 蛋 壳 重 量 
和 厚度 69。 饲 粮 锌 、 锰 和 铜 的 添加 可 提高 蛋 壳 强 度 、 厚度, 但 微量 元 素来 源 之 间 并 无 差异 5651。 
基础 饲 粮 (46.4 mg/kg fh) 添加 锰 (120 mg/kg) 可 显著 改善 蛋 壳 品质 ， 但 来 源 之 间 无 显著 差 
异 69。 本 课题 组 的 研究 表明 , 饲 粮 添 加 不 同 水 平 的 有 机 和 无 机 锰 (25、50、100 和 200 mg/kg), 
相对 于 无 机 锰 ， 有 机 锰 的 相对 生物 学 效 价 分 别 是 159.190 和 蛋 壳 强度 )、107.8% CETE) 
和 189.2% CERE ER RE) B61。 此 外 ， 关 于 其 他 元 素 对 蛋 这 品质 的 影响 研究 也 逐渐 增多 。 产 重 
后 期 饲 粮 中 添加 丙 酸 铬 (600 ug/kg 铬 ) 可 提高 蛋 壳 厚 度 B1。 亚 硒 酸 钠 和 酵母 硒 可 提高 蛋 壳 
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度 和 厚度 ， 且 来 源 之 间 无 显著 差异 1。 
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和 和 蛋 壳 指数 ， 且 酵母 硒 可 提高 蛋 壳 强 度 884， 有 机 硒 〈 硒 代 重 氮 酸 ) AT I AT ETE 
《如 厚度 、 壳 重 比例 和 蛋 壳 指数 ) 无 显著 改善 作用 B2。 硼 可 显著 提高 后 期 蛋 鸡 的 和 蛋 壳 强 


Ek (2.3. 3.0. 3.5 和 4.2g/kg) 可 提高 后 期 蛋 鸡蛋 壳 


METER, 迄今， 围绕 无 机 和 有 机 微量 元 素 调 控 绰 沈 品 质 进行 了 大 量 研究 , 但 结 


， 关 键 在 于 缺乏 机 理 的 探究 。 


综 上 上， 微量 元 素 锌 、 锰 、 铀 在 蛋 壳 形成 过 程 发 挥 重要 作用 ， 而 关于 其 是 否 存在 互 作 或 后 
系 而 影响 蛋 壳 品质 调控 的 研究 甚 少 。 对 比 研究 发 现 微量 元 素 间 协同 或 持 抗 共同 作用 对 和 蛋 


品质 的 影响 ， 可 为 更 好 的 利用 微量 


元 素 解 决 蛋 壳 品质 问题 提供 理论 支持 ， 同 时 减少 浪费 。 
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饲 粮 微 量 元 素 对 蛋 鸡蛋 壳 品 质 的 影响 


Table 1 Effects of dietary microelements on eggshell quality of laying hens 


参考 文献 
微量 元 素 Microelement 添加 形式 Supplemental form 添加 量 Supplementation level 效果 Effects 
References 
0、30 和 60 mg/kg ££. fi, 0、5 和 10 mg/kg 提高 了 产 蛋 后 期 蛋 壳 强 度 (4.490) MEE 
ft. fk. Wl Zn, Mn, Cu 无 机 和 有 机 Mabe 等 外 
ii 韧性 〈12.1%)， 来 源 之 间 无 差异 
机 锰 和 有 机 锌 代替 其 无 机 形式 ， 提 高 ] 
产 蛋 后 期 蛋 过 强度，62 周 龄 时 提高 了 
f. "hh Zn, Mn 无 机 和 有 机 30 mg/kg &&, 50 mg/kg 铀 Swiatkiewicz 等 [B34 
9.2%, 70 周 龄 时 提高 了 9.5%， 但 对 壳 重 比 
例 、 厚 度 和 密度 无 显著 影响 
锌 / 锰 Zn/Mn 硫酸 盐 30/0、65/30、100/60 mg/kg 提高 蛋 壳 厚度 Yang 等 0 
硼酸 、 无 水 四 硼酸 钠 、 五 水 四 硼酸 钠 、 十 显著 提高 后 期 蛋 鸡 的 蛋 壳 强度 和 厚度 ， 但 
WB 300 mg/kg Cufadar 等 Cl 
水 四 硼酸 钠 来 源 之 间 无 显著 差异 
添加 植 酸 酶 的 低 磷 饲 粮 中 添加 铜 ， 对 蛋 壳 
铜 Cu 无 机 和 有 机 250 mg/kg Pekel 等 B0 
品质 无 显著 作用 
无 机 锌 和 有 机 锌 均 显 著 增 加 了 和 蛋 壳 厚度 、 
EF Zn 无 机 和 有 机 35、70 和 140 mg/kg 张 亚 男 04 


壳 重 比例 和 和 蛋 壳 指数 ， 有 机 锌 效果 更 佳 ， 


201711.01694v1 


chinaXiv 


t/t Zn/Mn 


fl Se 


fk Mg 


fh Mn 


f. "hh. 4) Zn, Mn, Cu 


fh Mn 


fh Mn 


氧化 物 


亚 硒 酸 钠 和 酵母 三 


jc 
It 
E 


无 机 和 有 机 


MRE E AMHARE 


无 机 和 有 机 


200/160 mg/kg 


基础 饲 粮 (0.11 mg/kg W) 添加 0.4 mg/kg fi 


2.3、3.0、3.5 和 4.2 g/kg 


0. 25 和 100 mg/kg 


0. 0.2. 0.4 和 0.6 mg/kg 


30—120 mg/kg &&, 35—125 mg/kg tit, 5~20 


mg/kg 铀 


基础 饲 粮 (46.4 mg/kg 锰 ) 添加 120 mg/kg fk 


25. 50. 100 和 200 mg/kg 
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但 对 蛋 壳 强度 都 无 显著 影响 


提高 蛋 壳 强度 ， 但 对 和 蛋 过 厚度 无 显著 影响 Cornescu 等 0 
提高 蛋 壳 重 量 和 蛋 壳 指数 ， 酵 母 硒 可 提高 
Invernizzi 5508] 
蛋 壳 强 度 
提高 后 期 蛋 鸡 的 蛋 壳 强 度 和 蛋 壳 厚 度 Kim 等 上 
100 mg/kg 的 锰 使 蛋 壳 强 度 增加 15.7%、 厚 
度 增 加 9.7%、 契 性 增加 12.2%， 壳 膜 中 的 Xiao 等 20 
糖 胺 聚 糖 和 糖 醛 酸 的 含量 增加 
0.6 mg/kg 的 铬 使 蛋 壳 厚度 增加 了 8.5%, 18 
Ma 等 B57 
对 蛋 壳 强度 无 显著 影响 


饲 粮 添加 水 平 逐 渐 增 加 的 锌 、 锰 和 铜 ， 提 


高 了 和 蛋 壳 厚度 和 强度 ， 来 源 之 间 无 显著 差 


Stefanello 等 [35] 


ES 
显著 改善 蛋 过 品质， 但 来 源 之 间 无 显著 差 
Venglovská ^61 
E 
AATF OCH in, ANGE SCR. SRL 
Xiao “1261 
弹性 和 和 蛋 壳 厚 度 上 的 相对 生物 学 效 价 分 别 
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FE 159.196. 107.8965 189.2% 
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2 微 生 态 制剂 

研究 表明 ， 微 生态 制剂 、 有 机 酸 等 添加 剂 可 提 
质 〈 表 2)。 饲 粮 中 添加 1% 果 聚 糖 可 显著 提 
磷 水 平 中 1。 产 蛋 后 期 蛋 鸡 饲 粮 中 
含有 较 高 水 平 玉米 干 酒糟 及 其 可 
提高 壳 重 比例 、 蛋 壳 厚 度 和 蛋 


高 蛋 壳 强 度 和 壳 重 比例 ， 提 


高 钙 等 矿物 元 素 的 利用 率 户 ， 改 善 重 壳 品 
高 骨骼 粗 灰 分 、 钙 和 


著 改 善 重 过 品质 , 主要 系 因 


明 ， 饲 粮 中 添加 菊 粉 对 蛋 
分 ES 


EME 


改善 [ol。 


RIS 


[ES 


添加 菊 粉 或 果 寡 糖 可 提高 壳 重 比例 、 
溶 物 (DDGS) 的 蛋 鸡 (50 周 龄 ) 饲 粮 中 添加 菊 粉 ， 
壳 密 度 占 ]。 含 有 乳酸 菌 的 饲 粮 中 添加 益生 元 (3% 或 4%) 可 显 


eus BER SEU, 在 


可 显著 


肠 道内 短 链 脂肪 酸 的 生成 9。 但 也 有 研究 表 


饲 粮 添加 益生 菌 可 显 


RE 
HU 


益生 菌 和 乳糖 促进 了 
重量 、 厚 度 和 强度 均 无 显著 影响 1。 


品质 {50-52]。 


UE RIT 
蛋 


(2.3x108 CFU/g) 可 显著 提高 
和 菊 粉 (0.10%) 分 别 或 共同 添加 于 
改善 生产 性 能 、 ARSE Ah 


元 素 的 吸收 利用 有 关 ， 


3 


饲 粮 中 添加 菊 粉 对 蛋 壳 粗 灰 


重 比 例 无 显著 影响 (1。 含有 酵母 培养 物 的 饲 粮 中 添加 益生 元 对 重 壳 品质 亦 无 


老龄 鸡 〈64 周 龄 ) 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 


产 蛋 率 、 蛋 重 和 厚度 , 降低 破 蛋 率 6531。 枯草 芽孢 杆菌 (0.10%) 


可 提高 
肪 酸 的 形成 ; Ha PEST DICE RS 


钙 结 合 蛋 上 


有 机 酸 


产生 后 期 重 鸡 


率 671，SCFA (0.078%) 可 提 


H 


A ERE m LOT, 


量 无 显著 影响 ， 


于 MCFA 提高 


蛋 后 期 重 鸡 


ET 
di 


精油 和 植物 提取 物 
饲 粮 中 添加 精 ; 


5 (54—74 Jii 


[45,56]. 


ABA VLR: 
(46~70 周 龄 ) 饲 粮 中 添加 中 链 脂肪 酸 CMCEAO FY $e rey Bc AY rc 5 EG. 
了 小 肠 的 绒毛 高 度 ， 
而 甲酸 和 两 酸 对 罗曼 和 蛋 鸡 


| 复合 物 ( 牛 至 、 月 桂 
5) 的 软 破 蛋 率 降低 15.5%[0， 精 油 复 合 物 〈 鼠 尾 草 、 百 里 香 和 薄荷 


饲 粮 中 , 可 通过 
质 和 钙 的 储存 鸣 。 益 生 元 和 益生 菌 对 和 蛋 壳 品 质 的 改善 作 / 


增加 微生物 区 系 在 绒毛 吸收 部 位 的 定 书 
与 体内 矿物 


矿物 元 素 的 溶解 度 。 这 


主要 是 通过 增加 底 物 的 合成 促进 短 链 脂 


饲 粮 中 添加 短 链 脂 肪 酸 (SCEA，0.05% ) 可 提高 蛋 壳 强度 ， 降 低 软 、 
(70 JAWS) 的 蛋 壳 厚 度 ， 降 低 破 蛋 率 ， 
增加 了 血 钙 ， 


高 后 期 蛋 鸡 
了 钙 的 吸收 ， 


IK T 38 


T 


T. BR 


胞 的 定植 可 提 
的 表达 ; 从 而 促进 肠 道 的 健康 
品质 无 显著 改善 作用 


高 小 肠 吸收 面积 ; 益生 素 降 解 植 酸 酶 ， 提 高 


生长 5。 但 也 有 研究 表明 ,， 饲 粮 中 添加 益生 瑚 对 和 蛋 


从 而 提高 了 蛋 壳 品质 56。 重 鸡 
密度 和 强度 ， 是 


ra SPS. BEA AAS, 


首 上 部 的 pH， 从 而 提 


的 蛋 壳 厚度 和 强度 无 改善 作用 5 多 1。 


尾 草 、 香 桃木 叶 、 茄 香 籽 和 柑橘 果皮 ) 使 产 


的 提取 物 , 0.015% 或 0.030%) 提高 了 和 蛋 壳 硬 度 和 


0.10%) 提高 


蛋 壳 强度 


黑 苘 香 籽 的 提取 物 


重量 61。 植物 提取 物 〈 红 三 叶 草 和 大 菏 素 ， 


可 显著 提高 蛋 这 厚度 和 强 


(1%、2% 和 3%) 


(FEAF 
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£631, 饲 粮 中 添加 中 药 提取 物 使 得 蛋 壳 厚 度 增 加 10.0 吧 、 强 度 增 加 15.2.96. WRK PAK 2. 5901641, 
中 草药 复合 物 可 增加 产 蛋 后 期 蛋 鸡 的 和 蛋 壳 强 度 (19.3% )， 


PES als E > 
清楚 (651， 尚 需 


312[45,66] 
m] o 


步 研 究 。 也 有 研究 表明 ， 


肥 骨 强度 也 增加 ,表明 中 草药 改善 


和 蛋 亮 品质 的 机 理 可 能 与 降低 骨骼 流失 和 促进 矿物 质 吸 收 有 关 , 但 关于 中 草药 的 活性 成 分 并 不 


饲 粮 添加 精 六 


或 中 草药 提取 物 对 蛋 壳 品 质 并 无 改 


多 数 研究 表明 , 饲 粮 添加 微 生 态 制剂 、 有 机 酸 和 植物 提取 物 可 改善 产生 后 期 重 鸡 的 蛋 壳 


品质 ， 其 改善 蛋 壳 品质 的 机 理 主要 是 通过 调控 肠 道 的 
促进 蛋 壳 的 矿 化 尤其 在 产 和 蛋 后 期 , 蛋 鸡 体内 的 代谢 较 青 年 期 素 乱 , 容易 产生 吸收 代谢 问题 。 


然而 ， 上述 饲料 


添加 剂 如 何 调控 矿物 元 素 吸 收 利用 的 机 到 


健康 代谢 ， 促 进 矿 物 元 素 的 吸收 利用 


尚 不 清楚 , 通过 分 子 生物 学 技术 如 


代谢 组 学 等 ， 筛 选 出 肠 道 内 与 调控 蛋 壳 品 质 相 关 戎 群 ， 并 进行 验证 ， 可 更 好 地 解释 改善 蛋 壳 


品质 的 机 理 。 此 外 ， 将 微 上 
可 为 更 好 地 利用 添加 剂 改善 蛋 沉 品质 提供 


依据 ， 这 将 是 营 


量 元 素 和 微 生 态 制 剂 、 有 机 酸 或 提取 物 结合 ， 共 同调 控 蛋 壳 品 质 ， 


养 调控 蛋 壳 品质 的 新 方向 。 
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饲料 添加 剂 对 蛋 鸡 蛋 壳 品 质 的 影响 
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Table 2 Effects of feed additives on eggshell quality of laying hens 


参考 文献 
饲料 添加 剂 Feed additive YS) Supplementation level 效果 Effects 
References 
W R R PW Inulin or 
1% 提高 壳 重 比例 (3.6968 4.4%) 和 和 蛋 壳 强度 (6.4901 5.0%) Chen 等 中 | 
fructooligosaccharide 
复合 SCFA CT 酸 钙 、 乳 酸 钙 、 丙 酸 钙 、 
延 胡 索 酸 ) Composite SCFA (calcium 
0.0596 蛋 壳 强度 增加 17.6%, WERE. DERE. WEEDE 0.796. 1.29658 2.5% Sengor 55571 


dibutyrate, calcium lactate, calcium 


propionate and fumaric acid) 


益生 菌 Probiotics 


乳酸 菌 Lactobacillus 


复合 SCFA (甲酸 、 络 酸 盐 、 丙 酸 和 乳 


MR) Composite SCFA (formic acid, 
choleate, propionic acid and lactic acid) 


菊 粉 、SCEFA 或 MCFA Inulin, SCFA or 


0.05%、0.10% 和 0.15% 


6x10? CFU/g,0.010% 和 0.015% 


0.026% — 0.07890 


0.75963). 0.5096SCFA 和 


0.15$% 组 提高 蛋 壳 厚度 (6.7%) 


0.015% 组 提高 产 蛋 率 (5.8%)、 和 蛋 壳 强度 (11.0%)、 蛋 壳 重 量 (4.8%) AA 


ài 


厚度 (8.6%) 


产 重 后 


期 


m 


和 过 厚度 增加 12.696 


提高 了 58 周 龄 (6.590. 4.8901 4.3%) 和 70 周 龄 蛋 鸡 (3.2%、4.0% 和 5.5%) 


Yousefi 等 [50] 


Panda 等 560 


SoltanD?! 


Swiatkiewicz 等 [2] 
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MCFA 


益生 素 〔( 含 乳酸 片 球菌 ) Probiotics 


(containing Pediococcus acidilactici) 


酵母 培养 物 Yeast culture 


菊 粉 Inulin 


枯草 芽孢 杆菌 、 


菊 粉 及 共用 Bacillus 


subtilis, inulin and both 


枯草 芽孢 杆菌 Bacillus subtilis 


E 


wel 
pf 


植物 提取 物 CZ 


Plant extract (Ted 


黑 茄 香 籽 提 取 物 Black cumin extract 


[三 叶 草 和 大 菩 素 ) 


clover and allicin) 


脱脂 奶粉 (添加 于 含 嗜 酸 乳 酸 杆 菌 的 


饲 粮 ) ”Skimmed milk powder added to 


a diet 


acidophilus 


containing 


Lactobacillus 


0.25%MCFA 


0.01% 


0.025% 和 0.050% 


0.50% 


2.3x108CFU/g，0.10% 和 0.10% 


2.3x108 CFU/g，0.05% 或 0.1096 


196. 29651 3% 


0.1096 


3.0961 4.0% 


提高 


时 
E 


的 蛋 壳 密 度 以 及 70 周 龄 蛋 鸡 的 和 蛋 壳 强度 (9.096. 10.0955 11.6%) 
提高 蛋 鸡 〈23 一 46 周 龄 ) WEEE (8.2%) 和 壳 重 比例 (0.59%) 
对 蛋 壳 重 量 和 厚度 无 显著 影响 
饲 喂 高 浓度 DDGS 饲 粮 蛋 鸡 的 壳 重 比例 (4.8%)、 蛋 壳 厚 度 〈7.3%) 和 密 
BE (7.3%) 
蛋 壳 重量 (21.796. 24.696410 27.596). JERE (9.196. 18.296041 21.296) 和 密 
FF (4.696. 2.29654 4.0%) 
增加 了 后 期 蛋 鸡 的 蛋 壳 厚 度 (8.4% 和 7.5%)， 降 低 了 软 、 破 、 脏 蛋 率 
可 显著 提高 蛋 壳 厚度 和 强度 
强度 显著 提高 29.8%， 但 不 影响 蛋 壳 重 量 、 厚 度 和 有 蛋 壳 中 钙 、 磷 、 镁 含量 
提高 了 和 蛋 壳 厚度 (4.2% 和 6.0%) 和 密度 〈0.1% 和 0.3%) 
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Mikulski 45:021 
等 [9] 


Hashim 等 


Swiatkiewicz 等 [2] 


Abdelqader 55:531 


Abdelqader “454! 


Boka 55631 


Lokaewmanee 451621 


Cesari 等 6] 
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5 小 结 


饲 粮 添加 一 定形 式 和 水 平 的 锰 、 微 生态 制剂 、 有 机 酸 和 中 药 提取 物 均 可 改善 重 壳 品质 ， 
且 在 老龄 蛋 鸡 的 效果 更 佳 , 可 应 用 于 生产 。 饲 粮 添加 微量 元 素 等 添加 剂 调控 蛋 壳 品质 结果 的 
不 一 致 ,与 蛋 鸡 日 龄 、 生 理 状 态 、 添 加 物 的 形式 和 组 成 等 有 关 ， 根 本 原因 在 于 其 调控 蛋 壳 品 
质 的 机 理 尚 不 清楚 。 
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Abstract: Poor eggshell quality is an important problem in poultry industry, which is affected by 


many factors such as age, genetic, environmental and nutritional factors, as well as the health status 


of hens. Many recent studies regarding the effect of nutrition on eggshell quality regulation have 


focused on dietary microelement and feed additives. This study was summarized the research 


progress of microelement and feed additives on eggshell quality regulation, in order to provide new 


measures for regulating eggshell quality in production practice. And the eggshell quality may be 


positively affected in certain conditions by optimal dietary level and form of manganese, as well as 


by the addition of probiotics, organic acids and herb extracts. 
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